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Définition 



Biomotilité = Motilité Cellulaire 







/ 


c V) 


> Aptitude de la çellule à effçctüer des mouvements 


spontanés ou réactionnels. ( / 


> C’est ^nne dynamique basée sur l’utilisation du 
cytosquelette C\ 


>L'actine, sous sa forme filamenteuse est un acteur 
majeur de cette dynamique. 


,ue, 
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Caractérisation cellulaire de la biomotilité 





Les processus de biomotiljté sont spécifiques en raison: 
> Potentialités moléculaires particulières des cellules 
( cell.musclaire, neuronale, épithéliale...) 

;iqués (^contraction, mi; 


> Implication^physiologiqpé 



r. 


1 



migration...) 
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Classification des processus de biomotilité ' 
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Biomotilité 



/ 



/ 


Mouvements 

intracellulaires \' 

Mouvem 


(voir Complén^Tt P 26 et ^27) 



Mouvements de 
cellules libres 


mouvements de brassage 
du ^yîlièu extracellulaire 
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Vibrations des cils cellulaires (non compris) 
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Classification des processus de biomotilité J 


Mouvements 
intracellulaire^) 




Contraction 





Transport 

C\ \ d’organites 

✓ 

Migration 
chromosomique 


Mouvement de 
cellules libres 


Mouvement 

amiboïde 
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Distribution des processus de biomotilité 


1 Mouvements 
intracellulaires 

/ V . 

Transport cellulaire 

^ V ' ' 

A 

Toutes 

\ Z' 

Cellules 
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Migration 
chromas o/n i q u e 


Contraction 



y 


Cellules 

mitotiques 


Z' 





musculaires 



\ y 

Neurones: 

(Transport 

axonal) 

/ \ 

Antérograde rétrograde 


Endocytose Exocytose 
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<3 V 



Mouvement de 
cellules libres 


Cell. < 
macrophagiques 


<■ 
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> Moiiÿement amiboïde 



embryonnaires) tumorales 



In vitro 


fibroblaste 
en culture 
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Distribution des processus de biomotilité 


“U 


Mouvements 

intracellulaires 
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/ V ■ 

Trqnspojrt cellu^air^ 


Migration 
chromas o/n i q u e 


Contraction 



y 


Cellules 

mitotiques 



) 


Neurones: 





musculaires 


Toutes lés cellules 

/ \ 


(Transport 

axonal) 

/ \ 

Antérograde rétrograde 


Endocytose Exocytose 
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f.Ma 

Rappel anatomo-histologique 


ÏY 


>Dans le muscle, les cell. musculaires sont assemblées en faisceaux 
> Leurs cytoplasme est occupé par des rrréo fi brilles 
> Chaque myofibrille est une successi 
Les sarcomères r 



Tendon 


Muscle Bellv 




Ttwi <®dm) Marvïrr 

kiasNc 

The* {mpotlfti ttanwnl 
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tiw* 


{t: 


Sinsie Muscle Rber 

Nuclel 



striations tranversales: 

Les sarcomères 


Unités structurales 
et contractile 
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Conditions d’initiation de la contraction ' 


Axone du 
motoneurone 


Propagation^ l’influx nerveux à la 
membrane post synaptique 
(sarcolemme) 


Membrane plasmique de la 
fibre musculaire 
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Le Ca++ est la molécule clé dans l’interaction 

actine - têtes de myosine 


Extracellular 


Plasma 

membrane 


Sarcoglycan 

compte* 

1 












% 




Cytoplasm ▼ K 4 K* 

Na’/Ca 2 * Na* K* 

exchapger channel channels 


Junctm-triadln 
complex - 





channel 


Ryanodme 
(Ca : -release) 

channel ^Calsequestrm 


Na* 


ATPase 

Ca* -uptake 
Phospholamban Ca>* pump 
Iropnnin 

complex v 


Connexin 1 X j • 1 

La propagation de 
l’influx aux membranes 
du RS induit la libération 
du Ca^stocké 


NaVK* 

pump 



Desmosome 


Sarcomere (myosm. actm, troponin and titin) 
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Le changement conformationnel des Tn démasque les sites de 

liaison de la myosine sur l’actine 



L’ion Ca^ se fixe à la Tn C et inhibe son interaction avec les Tnl 
et TnT Par conséquent, la position de la tropomyosine sur le 

filament d’actine change 
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, ( £V 

l interaction myosine -actine est facilitée par la déviation dè la 

tropomyosine de sa position initiale ' y ^ 

(Vmr fascicule 32) 


Tropomyosm 
Actin 


Ca -bindmg sites 



(a) My osin-binding sites blocked 


a o 


Myosin- 
binding site 


• a • 


Ca 2 * 

« ^ 
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(b) Myosin-binding sites exposed 
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Déroulement de la contraction 


Phase d’activation des têtes 


La phosphorylation active les têtes 
de myosine et modifie leur 
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Déroulemnt de la contraction 

Phase de fixation 




Les têtes activées fprrnent 
des ponts jd’iïfutykîfvec llaétine 

r î>^ 
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Déroulemnt de la contraction 


Phase de désactivation 


La libération de l’ADP, indyit^ ^ 
le pivotement de la tête entraînait' 
le glissement du filamentrd Wçnne 
vers le centre du,sàrcomère . <C- 

VF' 
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Déroulemnt de la contraction 


Phase de séparation 










L’ai'nv&ç-d’une nouée! h^itiolccule d’ATP 
jimv'Oqiie la rupture de l’interaction et un 
) autre cycle reprend 


m 


V 
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En conséquence du glissement des MFF, le sarcomère se raccourcit 

(voir fascicule p 32 ) 




Free database on www.la-faculte.net published for NON-lucrative use 

Expliquer le mode d’intervention des éléments du cytosquelette 

dans la contraction du muscle squelettique. 





Remarque 


force on them to move. This action is known as the sliding filament mechanism of muscle contraction. In this 


sénce d’ATP dans la cellule empêche la dissociation Actine - 


\ 


myosine ceci s’observe à la mort: c’est la rigidité cadavérique 
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Mise en place du fuseau mitotique 

A l’interphase 


centri ole/centrosome 
maturation 


; K 

>En phase S duplication des centrioles 

>En phase G2 r l'a ^matrice de MAPs entoure 
chaque pairesxle centrioles 
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0‘ v 


Mise en place du fuseau mitotique 


Pendant la mitose 


A la prophase, débute la polymérisation de 





J « 


/ 


partir du COMT 


conduisant à la séparation des deux eoiiples^le centrioles en direction 


des futurs pôles de la cellule 


V 





/ 


Centrosome 


U 




srxva ï 



œntriole/jœntrosome 



irocentnole 
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Mise en place du fuseau mitotique 

Pendant la mitose 



A la métaphase , le fuseau est étendu e 
3 variétés de MT s’individualisent : 





«2 pôles de la cell. 
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A la prophase : apparition des MT astraux 





Prophase 


Les chromosomes sont en train de se condenser; ils sont formés de deux 
chromatides sœurs qui se sépareront en anaphase au niveau du centromère. 


Membrane 

plasmique 

Nucléole en 
voie de 
disparition 

Centromères 

avec 

kinétochones 

attachés 

Cytoplasme 


Les centrosomes 
se séparent et 
formeront les 
pôles du fuseau 

Enveloppe 

nucléaire 

Microtubules 

polaires 
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A la métaphase, le fuseau est formé de 3 types de MJ ( \ ^ 



o' v ' 
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C5 V 


Origine des MT du fuseau 




/ 



c 


Matrice (COM^f > 

Accomp'^ghsint leydapbléts 
centriole^raux pôles 


MT astraux 



r. 


1 




> 


(N. ... 


\ 


-J limités 
aux 2 pôles 


MT polaires 
tendent à relier 
les 2 pôles 


MT kinétochoriens 
attachés aux 
chromatides filles 
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Elongation de MT à partir du COMT en dirert^qm des 

Kinetochores 

^ 

>v 


Prophase 


Prometaphase 


Metaphase 


Anaphase 






Kinetochore assembly Bipolar spindle formation Chromosomes bi*orientation Chromosomes 
on centromeres Chromosomes alignment Checkpoint satisfaction ségrégation at pôles 


* 1 * 






,A 

t -U - 

\ 

• t/ • ' 
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A la métaphase, le chromosome est formé de dedx\chromatides 
filles reliés au niveau du centromère. Celui-ci por 
complexe protéique: le Kinetochores 


te un 
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Visualisation du fuseau mitotiques par marquage 
à la tubuline en immunofluorescence 
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Etapes de la mitose et dynamique dejs MT 

du fuseau mitotjqiieV 



Prophase 
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Etapes de la mitose et dynamique màs 

du fuseau mi 


M 


I 

télophase 


. c V 

Métàphàse 


Anaphase 
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i << \ 


Dynamique des MT du fuseau au cours de l’anaphase 


J 


ANAPHASE A (début ) 


Polymérisation des MT 
polaire: 
allongement du fuseaéuet 
éloignement d^s 2 pô 



(N 


r. 



i 




çj <> t_ 





une force de glissement 11 ) est engendree 
entre les micntubules des pôles opposés 
pour ies éc^ner l'un de l'autre ; une force 
de traction (2) agn directement sur les pôles 
pour les éloigner l'un de l'air* re 



crù.ûsai ice des micron ouïes 
au niveau de l'extrémité positive 
des microtubules polaires 
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ANAPHASE B (fin) 



Dépolymérisation des MT < 
kinétochoriens: rapprqchémen 



A 



C 


\ 


raccourcissement des microtubules 
k r.étochürions : rpouvement des 
cr.rcm^incs vers les polos 
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les protéines du kinétochore retiennent chaque chromatide ^u 
kinétochoriens exerçant une traction pour son ascension au pi 








/ 


chromatides soeurs 


chromatides soeurs (l'ADN condensé) 


le kinétochore en détail 


metaphase 


ndc80 complexe daml complexe 



25 nm 


microtubule en 
dépolymérisation, 
séparation des chromatides 
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L’effet attractif des protéines du kinétochore'e: 
à la dépolymérisation de l’extrémité (+) du MT kinétochorien 


inner kinetochore 


minus end of 

kinetochore 

microtubule 
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Récapitulatif 


L’ascension des chromatides ^^chaquenôle est la 
résultante de la polyméœatioh des M 7, polaire et la 
dépolymérisattot^XlesiVlT kme^otflTOrieris 

r. 



r. 
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A la fin de la fanaphase, les MT du fuseau régirent 
et l’enveloppe nucléaire se reconstituera à la télophase 

\ y 


w* 


/ 
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Les microtubules 
kinétochoriens se 
raccourcissent 

Les chromosomes 
sont tirés vers les 
pôles en même 
temps que le 
fuseau et la cellule 
s’allongent 


Vésicules de 

l'enveloppe 

nucléaire 


Anaphase 



Eloignement 
des pôles par 
allongement 


du fuseau et 
de la cellule 


Aster et microtubules 
astraux 


Raccourcissement des microtubules kinétochoriens, séparation des 
chromatides sœurs et allongement du fuseau et de la cellule. 
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Dynamique de la cytodiérèse 


S 



/ 




Aster en voie de 
désagrégation 


Cytoplasme 


Reconstitution du 
nucléoplasme 

Corps 

intermédiaire — 

Restes des 
microtubules 
polaires 

Les nucléoles 
se 

reconstituent 
(un par noyau) 


Cytodiérèse 



Enveloppe nucléaire 
reconstituée avec 
pores visibles 

Les chromosomes 
sont en cours de 
décondensation 


Anneau contractile 
(actine et myosine) 
qui pince la cellule et 
forme le sillon de 
division 


Division du 
cytoplasme. Le 
sillon de division 
se creuse et 
annonce la 
séparation des 
deux cellules filles 
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Cytodiérèse = étranglement de la cellule mère et 
apparition des deux cellules filles 
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Anneau contractile : 

faisceau large d’actine 

+ 

myosine II 
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£T) u actininel 



L’anneau de cytodièrese, 
se contracte par interaction enfre 
le faisceau large de MFF etMes filaments/ 
bipolaires de dp mvnsine ÏT 1 i V ’ 



; de 'qiyoxine II 

, V (S'/ 
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myosine-ll 
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Transport vésic 


Endocytose 


MFF+4rofdi 
MT + Dynéines 



X 



Exocytose 

MT + Kinésines 

MFF+ gelsoline 
+ myosine I 
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7y Y 


Transport vésiculaire au sein de la cellule sur les JVjlTxytades MAP 

motrices: dynéines et Kinésines ) 




Vésicule emportée 
par la kinésine 


Vésicule emportée 
par la dynéine 
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Dans le cortex sous membranaire , les MFF et leurs J^ot< 

associées prennent le relais 


C>. 

ieines 





)( Kir2.1 
DO Kv2.1 
H Kvl .5 
DO Kv4.2 


°°o Clathrincoat 


SAP97 
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Dynamin 

Dynein 

Actin Filament 

••• Caveolincoat 

S SNARE complex 

X 
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Mécanisme de l'endocytose 




polymérisation 

d’actine 


vésicule d'endocytose 


membrane 

plasmique 


queue de MF 
d'actine 


déplacement 


dynéitie 
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Mécanisme de l'exocytose 



gelsoline 
+ Ca++ 


Désagrégation 


Transport vers la 

Fusion des 

locale"du"cortex 


membrane plasmique 1 

membranes 

cellulaire 


(actine + myosine " courte ")l 

+ Exocytose 



microtubule réseau radiaire 
+ kinésine de MF d'actine 



myosine 
courte 


\ 

membrane 

plasmique 
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Transport axonal ^ V 


Neuron Cell Body 


Transport antér 
neurotran 




Synaptic Terminal 







' cargo mm microtuhule 

docking protain Cl^dynactin complex 

LC s light chain HC — haavy chain 

LIC = light intarmediate chain 


Transport rétrograde 
■ nutrition 
■renouvellement des 
organites du neurone 
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Les vésicules synaptiques arrivent à la terminaison 


par transport antérograde 




V) 
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Dyne in-dynac tin complex 
(rétrogradé motor) 
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Mitochondrion 

vis 1 

Anterograde 

cargo 
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(anterograde motor) 
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Les mitochondries sénescentes et les endosomes 
sont recyclés par transport rétrograde 
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Mécanisme similaire à celui du 
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Amibe= protozoaire parasite infectieux 
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^ Y 


Dans un fibroblaste réalisant le mouvement amiboïi 
les MFF d’actine sont organisés en réseau dans ,1e lamelïipode et en 

faisceau serré dans le filopode 






membrane 
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points 
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Visualisation en microscopie par 
fluorescence de l'actine à l'origine des mouvements 
spontanées d'une cellule de type fibroblaste en 
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Conditions du mouvement 




/ 



Les filaments d'actine s'associent 
pour former des fibres de stress 


Actm-myosin 
Contra ctility 


Stress Fiber 
& 

FA Assembly 


Stress Fiber 


L^çelliile adhère au substrat via 
les intégrines membranaires 



ECM 


Focal Adhesion 


Contact us on: 


facadm16@gmail.com 


2015/2016 



Free database on www la-faculte.net published for NON-lucrative use 

Expliquer le mode d’intervention des éléments du cytosquelette 

dans le trafic vésiculaire 


Les intégrines membranaires assurent l’adhésion c 
Faisceaux larges de MFF associés (fibres de strass) 

pour soulever la cellule 1 



contractent 



/ 



Contact us on: 



intégrines — 

i 

fibronectine 


facadm 1 6@gmail com 


2015/2016 


Free database on www la-faculte.net published for NON-lucrative use 

Expliquer le mode d’intervention des éléments du cytosquelette 

dans le trafic vésiculaire 



La traction entre deux contacts focaux soulève la memtfrane 
et contracte la cellule d’où la perte de contact^ â l’arrière 
et formation de nouveaux contacts àl’avaW. 



collagène 


fibres de tension 


protéine de coiffoge| 
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La représentation latérale de la cellule en mouvement 


< i <3 v 

t montre: 




les 


contacts focaux au contact du substrat, l’ expansion \ie la mb p à 

l’avant et sa rétraction à l’ arrière 
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0 integrin 



direction of 

focal contact élongation 
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L’endocytose étl’e^ocytose 
définissent ^ retraction et 
n respectivement à 
rrière et à l’avant 



, La contraction des fibres de 
stress défait les contacts 
focaux et soulève la cellule 
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Le mouvement du 
fibroblaste en culture peut 
être décomposé en 
l’enchaînement de 3 étapes 






V Extension du 
lamellipode 




Etape 2: 

adhésion du 
lamellipode au 
substrat 


Etape 3: 

contraction de la 
cellule et 
détachement des 
adhésions à l'arrière 
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Récapitulatif 


Mécanisme du mouvement amiboïd le rapp elle celui 
du ver de terre: il implique des modifications à 3 niveaux 

Endocytose à l’arrière : induit ifne)perte de^simpce membranaire 
d’où rétraction de la cellule et perte de contact à l’arrière 





/ 


Exocytose à Pavaner induit un gain de surface membranaire, 
protrusion cellulaire par croissance rapide des MFF d’actine et 
formation de nouveaux contacts 

Ar 

.uf contact du substrat: interaction mb P- MEC par les contacts 
icàux , contraction des fibres de stress liées aux contacts d’où 
détachement de la membrane basale et soulèvement de la cellule 
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